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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Regelung eines Generators 

(57) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Rege 
lung eines Generators, beispielsweise eines Klauenpol ge- 
nerators beschrieben, mit dcm die sich an den Generator 
anschliefiende Gleichrichterbrih; ke (DB) kurzzeiTig kurzge 
schlossen werden kann, wodurch in den Standerindukti 
i/itaten Energie zwischengespeichert wi rd, die zu hoheren 
Strangspannungen (US1, US2, US3) fuhrt. Durch geeig 
note Wahl der Ansteuerf requenz fur einen Transistor (T), 
der das Ku rzschlieften der Diodenbrucke ermoglichl, laftl 
sieh eine Ausgangsspannung des Generators auf ge 
wunschtem Spannungsniveau einstellen, die gegenuber 
der herkommlichen Bordnetzspannung deutlich hoher 
legt. In weiteren Ausgestaltungen wird die Diodenbrucke 
selbst durch steuerbare Schaltelemente (Transistoren) er 
setzt und durch geeignete Ansteueru ngen wird eine 
Spannungsanpassung realisiert. 
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Besehreihi.ng 

Die l-.rlirhiuriL! e.elu aus w-n einer Vorriehlung und einen 
\ertahren /ur Kegel ling cifk-s ( iereral. >rs. heispielsw ei se ei- 
:^s \ l'mU:' Srvmkmd rnas^lnne .n [reihp.iren I Jrehstroni- 
generaiors in einem Krarilahr/eug. naeh .lor (ianuns: do 
I Iaupiansprueks. 

Si and iter Teehnik 

/ur Hr/eugung der iru Kratit ahr/eug henotigien elektri- 
sehen Kncrgie werden heute iHiJierweise KlauenpoU'ene- 
raioren eingesei/t. Diese Klauenpolgeneraioren sind Dreh- 
stromgeneratoren, deren Ausgar.gsstrom t 1 1 i 1 Hi lie e.ner 
Daxlenhrueke gleiehgernehlei wird. Der gleiehgeriehlele 
Strom wird dann /ur Versorgung der elektnsehen Verhrau- 
eker des I a.ir/euges sowie /.ur I.aduPL! iter Baiierie veruen- 
itel. 

hin soleher Drehstromgeneralor imitahl eine -eldspule. 
die vom leldsironi durchllnssen wird. Der I eldsirom wird 
mil Hi lie eines Spannungsreglers so geregelt. dah die Aus- 
gangsspannung des ( Ieneraiors unabhUngig von der Dreh- 
/ahl des (ieneraiors etwa konslani isi. Die TTohe der Span- 
ning, aut die geregelt wink w.rd ublieherweise so gewahll. 
dati sie /ur Ladling der Baiierie optimal geeignel isi. Abhan- 
gig son versehiedenen liedingungen liegi die Spannum: 
eiw a /wisehen 12 und 14.5 V. 

In Bordnel/en mil ei:ier Viel/alil von VerhraL.ehern he- 
siehi das Prohleni. dalS eine 12 V-Spannung /ur Hnergiever- 
sorgung niehi uusreieht. Inshesondere /ur Versorguni: von 
Verhrauehern. die eine hohere Spannung ais 1 2 V bo noli tier 
sind I.osungen bekannt. hei denen der ('-operator /imiindesi 
/eilweilig aut hohere Ausgaugsspannungen von beispiels- 
ueise 40 V geregell vvird. Diese hohere Spanning wird 
dann direkt deni h el re ft en den Verb raue her /ur Verfugung 
gestellt. die fur die Bordnet/versorgung b/.w. die Balieriela- 
dung benoiigie niedrigere Spannung wird mil TTilte eines 
(i.eiehspannungsvvandiers aus der hoheren Spannung abge- 
leilei. Da herkomniliehe IX YDC- Warn tier nehen Leistungs- 
transistoren. Dioden und Kondensaloren aueh m.vh induk- 
live Bauieile benotigen, sind sie rclaiiv aulwendig. Dies e i It 
tur translonnaionsehe ( potential! reie) Wandler mil IJberira- 
ger und (ilallungsdrossel und fur poienlialgehundene Dros- 
selwandier mil einer Speieherdrossek lane solehe (ienera- 
lorregelung mil D( 7IX '-Wandler is! beispieisweise aus der 
HP-B 0 325 520 bekanni. 

Von eile der Hrrindung 

Die erfindungsgemaKen Vorrieht angen und die erfin- 
dungsgemaVien Vertahren /ur Regeiung eines Ciene mors 
mil den VTerknialen des Anspruehs 1 haben den Vorteil. dal.i 
em liinsal/. aueh hei einem herkommliehen (ieneralor moi;- 
lieh ist. Be: einem solchen (ieneralor. inshesondere einem 
Kdauenpolgenerator kann eine Span nun tisanpassumj an em 
Bordnei/ ran einer hoheren Spannungsebene. beispiels- 
weisc eivva 42 V erl'oliien. Diese Spannuni!sanpassjni2 is: 
inshesondere aueh moiilieh. solan^e die AusyangsspannunL: 
des (Ieneraiors im niedrigen Dreh/ahlbereieh hei herkomin- 
lieher lirreLiersiromre^eiun^ kleiner als 42 V :st. In heson- 
ders voneillial'ier Weise werden dabei keine /usa!/d-osseln 
benoiigi. da die ohnehin vorhandenen Sianderindukiiviiaien 
als Speieherdrosseln verwendel werden. In vorteilhal ler 
Weise konnen dadureh S> sien.kosien redu/ien werden und 
das Ban volumen \erringeri werden. 

\ir/\c\\ werden diese Vorieile. indem an die ( deiehriehler- 
hrueke das ( iene-alors eine /usiil/liehe Sehaltun^sanord- 
nune an^esehk^ssen wird. mil der die ( ileiehrielilerbrueke 


kur/zeiim kur/eesehlossen werden kann. Dadureh wird der 
CeneiMU-! ivk^MC S -!a--e der I ne:e;e:!a!. v . m ( -eneiM- 
i n- /ur Buiene Linlerhn vlien isi. u .r\i die er/eujle laiere.e 
in ren Sianderindukiiviiaien des (iereralor> /wisehenoe- 
^ sjvielieri. Die si ^et.annie Mran^spann jiijj wird dadureh er- 
holr. In vorteilhal ier Weise erloliii das Kur/selilie Sen und 
das Wiederunierbreehen der elekiriseher VerhinviariL: der 
( fleiehnehierhrueke mil ilille ernes arsieaerbaren Lei- 
Muniisiransisiors so. dalS sien etie AusiranLisspann arn: des 
i" (ieneraiors. Jie m der ( deienriehterhrueke abneluabar im. 
LUil'Werte erhohi. die elwa 42 V hei -a e en. 

Die Se ialmnjsa-sorJ.nunL'. mi! der die ( ileiehnehier- 
hrueke kur/sjese:ilossen werden kann. umlalSi dabe: in vor- 
leilhaller We:se nehen deni I.eisiungsiransisiv^r, beispieN- 
I s weise einem MOSl'lid' noeh eine Diode und einen Konden- 
saior. die so hesehaliei sir\l. dal: die Dioo.e verkine.ert. dal:i 
die Baiiene h/w. das Bordnei/ kur/^esehlosser wird. Der 
Kordensaior lie^l parallel /ur Baiicne anet eJaitei in vorieil- 
iialler Weise die enmeh.mhare Ause-tnesspannune . 

W'eiiere Voriede der lirtindunL! werden dureh die in den 
I 'nicranspruehen aul'ueiuhrien AusiiesialUinL'en er/:eh 

Mi! den in den Aust uhrun^sbeispieien naeh Hg. 2 und 3 
aneeeehenen Auseesialiuniien iassen sieh weiiere Vorieiie 
er/ielen. So kann neispielsweise aut den Boosiiransistor 
ver/ielilei werden. weiai eine vol! LX'sieuerie ( deieliriehier- 
hrueke mil geste.ierien I .etsiuniissehaltern realisieri wird. es 
kann dann in v onei .hat ler Weise em hoherer W'irkungserad 
des ( iesamtsxsiems er/iell werden. da die DurehlalSverkisie 
hei iieeigneter W'ahl der Peistungssehalter s:erini!er sind als 
>'> hei einer uneesieuenen Cileiehriehterbrueke. die minels Di- 
oden aulLiebaui is!, liesonders vorieilhal'l Iassen siea NK)S- 
l eldet'tekllransistoren als iiesteuerte Leisiungssehaller ein- 
sel/eu. 

Wii\i anslelle einer 1 reilaul diode /usal/.lien ein Lei- 
^ stungssehalter eingesei/t. kann eine weitere Redu/.ierung 
der DurehlaBveriusie er/.iell werden. dies gilt inshesondere 
in deni had. in deni die Leistungsseiialler dureh MCkS-i eld- 
eUekttransisioren gebildet werden. Besonders vorieilhal'l isi. 
daB gegemiher herkonimliehen Anordnungen eine Redu/ie- 
4" runLi der Bauieile und eine Hrhohurm des W'irkungsgrades 
der (iesamianexxinung er/.iell werden kann. 

/eiehnung 

4^ Vier Ausluhrungsbeispiele der- l:rlindung sind in den l i- 
guren dargesielli und werden in der naehlblgenden Be- 
sehreihun^ naher eriauieri . 

Besehreihung 

so 

In 1 sind die tur d:is Versiandnis tier Krfindiinu we- 

senihehen liestandteile des (ieneraiors sovvie des Bordnei- 
/es eines Kratll ahr/euges dargesielli. Der (Jenerator ( i, bei- 
spiels weise ein Klauenpolgenerator umfaBl die Siandenn- 
^ duk:ivtiaien Id. L2 und 1.3 sowie die Widersiande Rl. R2 
und R.i. die die Wieklungsw xtersiande darsteilen. Der(ie- 
nerah-r er/eugt die Slrangspannungen I'Sl. ;*S2. US.\ die 
aus den Polradspannungen U:, I "2. ; :3 und den Spannungen 
an cien Wdderstanden Rl. R2. R3 und den Sianderinduktivi- 
taten Td. L2. ]J gebildei werden. Diese Spannungen tuhren 
/u Slromen II. 12 und 13. die kber die Diodenhrueke DB 
gleiehgeriehlel werden und /urn ( ieneralorausgan^sstrom 
Ki tuhren. der /ur Versorgung der Bordnei/\ erhraueher 
dien . 

Die Regeli.ng des ( ieneraiors ( i erhdg! in uhlielier Weise 
nut Hilie ernes S pannungsree ters R. der der I eldslrom H ; 
dureh die I eldw ieklung k so resell, dal. 1 . sieh eine vorgeh- 
hare Spannung einslelll. Deni Spannungsregler R werden 
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Lingangssignale L /ugeTiihrt, be i spiel sweise verschiedene 
Spannungcn und/oder Siiomc unuVodci die Gcneratordreh- 
/ahl usw. 1 ir ist in der Lagc Ausgangssignale A ab/.ugeben, 
mil dcren Hi lie beispielsweise Sehalier oiier iihnliehes belli- 
tigt werden konnen. s 

An den Generator G schlicl.il sich einc Schallungsanord- 
nung SCI! an, die einen Transistor I, cine Diode 1) und ei- 
nen Kondensator G uniTabl. I J>ic Sehaltungsunordnung NCI I 
ennoglichi die crhndungsgemaBe Gcneralorregelung. in- 
dent der Transistor T. der beispielsweise ein Vl( )S-1 eldet- i'> 
fekltransistor isl, der parallel /ur DiodenbrLickc OH liegt, 
/eilweise die DiodenbrLickc OB kur/schlieBt. Oer Transislor 
T wird beini Ausluhrungsbeispiel mit T Til Tc einer Pulswei- 
lenmodulationsstuTc l'WM, die ini Spannungsregler R into- 
griert ist, Icilcnd oder nicht leiiend gentacht. Die Taktl'rc- i> 
qucn/. des Transistors T liegt im Mil tell ret] uen/bereich und 
wird von der PulsweiienniodulationsstuTc PWM bestiinnii. 
Oicsc Pulsweitenniodulaiionsstule muB nicht /wangsweisc 
ini Spannungsregler R integnert sein, sondern kann bei- 
spielsweise als geirennte Stulc aiifgebaul sein oder im Sieu- 
ergerat des KraTllahr/cugs in I eerier! sein. Auch andere An- 
sleuerungen des Transistors T sind denkbar 

Dureh kur/./eitiges Kur/schlieBen der DiodenbrLickc DB 
mil dent Leislungstransistor T wird erreieht, daB der Lner- 
giclluB voin Generator G /ur Baiierie B urilerbroehen wird. 2.s 
Oadureh wird ein Boosten des Generators ernioglieht. lis 
wird dabei Hnergie in den Slanderindukti\ italen LI, L2 und 
U des Cieneralors /w ischengespeichert. Die Diode Dl ver- 
hindert, daB ein Strom /.uriickllieBl und das nachtolgende 
Bordnetz h/w. die Batlerie B kur/schlieBt und entladt. 
Sperrt der Transistor T, wird die in den Standerindukti vita- 
ten gespeichetle Lnergie in Form indu/ierter Spannungen 
freigegeben, die sicli /.u den jeweiligen Polradspannungci] 
Ul, U2 und U3 addieren. Dies hat cine hohere Ausgangs- 
spannung des ( iencralors /ur I olge. Oureh geeignete Varia- 
lion derLeit- und Sperrdauer kann aul einc Ausgangsspan- 
nung von 42 V gcregclt werden, 42 Volt Ladespannung ent- 
sprechen 3() Volt Nennspannung. Der Kondensator G am 
Ausgang der Schuliungsanordnung SC'II dienl /.ur Glattung 
des gcpulsten Ausgangsst routes. Die Schaltungsanordnung 4" 
SCTI laBt sich im iibrigen als ( icneratoi-TIcxrhset/.steller- 
1* in he it be/eiehnen. 

Soil die ( iener:tiorrei!elung mit Hi He der Schaltungsan- 
ordnung SCTI so erlolgen, daB am Ausgang der Schaltungs- 
anordnung SGI I einc Spanning, die gegeniiber der her- -4> 
kommlichcn ( ieneratorspannung wescnllich erhohl ist und 
beispielsweise 42 V bet rag t, muB das herkommliche Lahr- 
/cugbordnet/ mil Ililfe cincs ( ileichspannungswandlcrs 
IX 'W versorgt werden. Boidnet/verbraiicher, die mil hohe- 
rer Spannung versorgl werden sollen, beispielsweise cine ><> 
Scheibenhei/ung R4, konnen mit Hi He eincs Scnallers SI 
vlirekt an die 42 V angesch.lossen uerden. Verhraucher \i> 
lassen sich dagegen Liber einen Sehalier 52 an 12 V legem 
Jede Spannungsebene bcsit/i cine eigene Baiterie. in der 1 i- 
gur als B42 und B12 be/eiehnel sind. s.s 

Bei der Auslegung des Gesamisv stems isl /u beachtcn. 
datf die Diodenbriicke OB so ausgclegt isl, daB sic fur 42 V 
geeignet ist. Auch der Generator ist so aus/ulegen, daB cine 
Ausgant'sspannung von 42 V problemlos verkraflet wird 
Der Spannungsregler b/w. die Pulswciteniuodulalionsst ul'e (*) 
PWM sind so aus/ugestallen. der erlorderliche Ansteuersi- 
gnalc cr/.eugbar sind. In eineni niikropro/essorgesleuerten 
System konnen die Ansteuersignalc voin Mikropro/essor 
bereiigcstelli werden, diescr kann auch das Steuergerat der 
Brennkral'tmaschinc sein. f>S 

In den Fig. 2 und 3 sind /wei weitere Aust uhrungsbei- 
spiele der Lrfimlung dargeslellt, wobei die Lcklwicklung so- 
wie der Spannungsreglcr und die /weile Spannungsebene, 
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die in Fij». 1 enthaltcn sind, prin/ipiell cbenlalls vorhanden 
sind, jedoch ini ein/elnen nicht aulge/eigt sind. Die Gleich- 
nchterbriicke DB ist bei beiden AusTiihrungsbeisj^ielen 
ilurch cine vi^ll gesteuerie Briickc mil seehs T eistungsschal- 
tern. beispielsweise Transisioren Tl bis I'd ersei/t. Als I Vei- 
lauTdiode liienl die Diode Ol , die als Bestantiteil der voll ge- 
sleuerten Briickc an/usehen ist und mil dein Kondensator (' 
in Ver bind ung steht. Beini Ausluhrungsbeispiel nach Mj». 3 
ist die 1 rcilauldiodc dureh einen weiteren Transistor 17 cr- 
sct/l, der cbenlalls Bcstandteil der voll gesteuerten Briickc 
ist. 

Mil den beiden in den Fij». 2 und 3 angegebencn AusTiih- 
runLisbeispiclcn werden /wei Varianlen /.ur Spannungsan- 
passung, beispielsweise ILir einen Klauenpolgenerator an 
cine hohere Bordnct/spannung angegeben, die als erhn- 
dungsgemaBc Losung /u verstehen sind. Die l unktions- 
weise dieser Sehaltungen laBi sich wie tolgt crlautcrn: 
Oureh ein gleich/eitiges Anstcuern der scehs Lcistungs- 
schalter be/iehungsweise Transisioren Tl bis T6 der voll 
gesteuerten Bruekenschallung wird ein Boosten des Genera- 
tors G erreieht. Als I eislungsschallcr werden beispielsweise 
MOS-Feldclfektiranxistoren verwendei. Wahrend der Pha- 
sen, in denen die Leisiungssehalter 'Tl bis T6 leiien. wird in 
den Standerinduktivitalen Id. P2 und O ltncrgie /wischen- 
gespeicherl, die in der Sperq^hase der Transisioren freige- 
set/.t wird und /u einer lirhohung tier Strangspannungen 
US1, US2 und US3 fiihrt. Oadureh wird erreieht, daB der 
Generator (i. der von einer Welle einer BrennkraTlmaschine 
angel rieben wird. insbesonderc im nictlngcn Oreh/ahlbe- 
reieh cine hohere Spannung /ur T>/eugung einer Bordnet/- 
spannungsebene vc^n beispielsweise 42 V /ur Vertiigung 
sic I It. Oie Diode Dl des Ausfuhrungsbeispieles nach Fig. 2 
vei hindert, daB die Battel ic B42 walireiul der leitetulen 
l^iase der Leistungsschalter be/iehungsweise 'Transistoren 
'Tl bis VI cbenlalls kur/geschlossen und ent laden wird. 

Beini Ausluhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird anstelle einer 
Oicnle ein weiterer Leisiungssehalter. beispielsweise ein 
MOS-I eldcttektiransislor 17 cingeset/t. Die Ansteuerung 
dieses Schalters ertolgt tiabei derart. daB er wahrend der lei- 
tenden Phase der Transisioren der Bruckenschaltung seine 
Sperrphase und w ahrend deren Spert phase seine T.eit phase 
hat. I^iescs VerTahren entspriehl einer Synchrongleichrich- 
tung. Oureh geeignele Variation der I.eit- und Sperrdauer, 
beispielsweise dureh Variation des Pulspausenverhallnisses. 
also des Verbal misses /wisehen Iciiendcn und nicht I eil en- 
den Phascn. kann aut cine Ausgangsspannung von 42 V gc- 
regclt werden. Andere Spannungcn als 42 V sind selbstver- 
standlich gegebeneni alls cbenlalls er/ielbar. 

Der Kondensator ( 1 am Ausg<mg des integrierten Tloch- 
set/stellers 'Tl bis \ u und Ol , Tl bis T(>. T7 client /urGrlat- 
lung iler Ausgangsspannung. 

Die Ansteuerung der scehs Leisiungssehalter (l eldetlckt- 
transisloren ) ertolgt vor/ugsweise in Pulsw eitenmodulalion. 
jedoch auch andere Ansleuervertahren moglich. Als solehe 
Ansteuerungsvertahren konimcn das sogenannte Dead- 
Beat-l > rin/ip oder einc Pulslolgcniodulanon in I rage. Als 
Leisiungssehalter konnen grundsat/lich die der/.eil bckann- 
ten Baiielemente w ie beispielsw eise MOS-l 'eldetlcki transi- 
sioren. Insulated Gale Bipolartransistoren (IGB'T) oder Bi- 
polarlransistoren eingesei/t werden. Werden Leistungs- 
schalter in der Bruckenschaltung cingescl/.t, niul:! daraut ge- 
achtet werden. daB der Sehalier cine anliparallel geschallete 
1 rcilauldiodc besi!/.t. l^)a dies bei eineni MOS-l eldetTekt- 
transistor pro/eBbeiiingl tier Tall ist, w ird dieses Bauteil be- 
vor/ugl cingcscl/t. Wird als Leisiungssehalter ein Bauelc- 
nient eingesei/t. das diese sogenannte Tiodv-Diode nicht be- 
sit/t. muB cine 1 reiluufdiode als diskreies Buueiement ver- 
wendei v\ crden. 
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In Hj{. 4 ist cm \\eiteres Ausluhruni: 
dung dargesielh. hoi dem dor FiriiokonJ: 


•hcispiol der 
Hchr 


irtin- 


nual-rs.lrci Di.sien D2. ]).•?. 1)4 s n\:e drei Iransistoren TS 
]lJli n^ 111 ui.il;it;i. Diesc Xu^vMiihiru. der < devhrichler- 

Kri t. L ,-r»^ ;,.! .1,. J. .. .1 

^ '" — " ^i-iwi. i-LviLMioiw Arisijucrurt: c.er Ira'iM- 
storen sou, .hi cine ( ilcichnchung als auch cine Spunnun-s- 
crhohung. Die ( ileichrichtera.iordnuni: siclli somii cinon 
Ueiclinchler i.nd I lochsct/sieder dar Mil dteser SctialUn- 
JaM sicheir. Klauenpolgencrator i.ni micgriertem FKvhsoi/- 
stcllcr rcalisicrcn. 

Dureh Imegraiion des ais ( ileichspanrun jsu andler ar-»ei- 
icnden ITochset/Mcllers in .ten BruckenL-leichnchter lalv 
Mch gegenuher den anderen Ausluhrungsbeispielen der 1-r- 
hndung cine keeu/ierung dor Batiieile/a:il er/ielen Der 
Spumiurgsahlall an dor Diode DI des Il.vhsoi/siellcrs naeh 
Fir. 2 cnilalli. u-hIltoI: die Vcrlust.eisiun- heini Austuh- 
rungsbeispiel naJi My. 4 gcringer isi ais heini AListuhrun-s- 
huspiel naeh I i K . 2 und soniii der Wirkungsgrad vencssvr: 
isi. Wcrden ais I Van si si ore r TS. T<) un d Id n IcIdelVeki! r an- 
sisioren emgeset/1, lulSl sieh der Wirkungs-rad woiior \er- 
hessern. da die I el do:'! ektt run si si ore n kleinere DurchiaLner- 
lusie mi Vergleich /u den Diodenverlustcn auiucisen. 

Der Kondensaior C planet v\ie hoi den lihntien Ausluh- 
rungsbeispielen die gleichgenchietc Ausgangsspannim- des 
( .crierators. lis kann somii die N T ci /.span nun l: I ;N ahacLrii- 
ten ucrv.cn. die /i.r Versorgung der Lasl I . oient, die s\ mho 
iiseii Kir die Bordnet/\ erbraue:ier angegehen wire:. 

Paienianspriiche 

1. Vorriehiung und Verlahrcn /ur Regclum: eines C,e- 
iterators, insbesondere ernes I >eh string en orators mi: 
die: Standerinduklivitaten und cine: < dcichrichtcr- 
nriiokc. iiher die der in den Standerinduktivitatcn dureh 
die Polradspannungen er/eugte Strom aloichaerichiot > 
wird. dadurch fpkennzeichnct datf dieVileichrichter- 
nruekc minds eincs Sehalieiemenls. dessen Sehali- 
sireeke parallel /ur als Diodcnbriicke I DB ) ausacsiallc- 
:en ( Jleiehriehlerbrucko liegt, /.uniindesi kur/lnsiiii 
kur/schlicBhar ist, indem der Busis des Transistors ein 
entsproehendos Ansieuersignal /.ugeiiihtt win!. 
2. Vorriehiung und Verlahrcn naeh Ansprueh 1, da- 
durch gekenn/.eichncJ, daK das Sehaltelemenl ein Tran- 
sistor - 1 ), insbesondere ein MOS-I eldetickttransisior 
■xier cm insulalal-Gate-Bipoiar- Transistor (KiBTf 4S 
oder ein sonsliger Halblciiersehalter ist. 
T Vorriehiung und Verlahrcn naeh Ansprueh 1 oder 2. 
dadurch gekenn/eichnet, dalS dem Transistor (T) ein 
moduherbares Signal, insbesondere ein pulsweitenmo- 
duherics Signal oder ein Signal mil variablen. PuK- so 
Pausen-Vcrhaltnis /ugeliihrt uird. dessen Frequen/ so 
einstellbar ist, dab sieh am Ausgang der Diodenbrucke 
■DB) cine Spannung cinsiclli, die wesonilieh honor ist 
als die iibliehe Croneratorausgangsspannunii. 
4. VorriehtLing und Verlahrcn naeh Ansprueh 1. J oder ^ 
3. dadurch gekenn/.eiehnet, dal: das I'uls-l'ausen- Vcr- 
naltnisder Ansteuersigna.e. die dem Transistor T) /u- 
geluhn wercien. so testgelegt wird, dalS sieh Slran-- 
spannungen .TJS1. I;S2. VS}) des ( icnerators Kii oin- 
stoJlen, die /.u der gouunsehton hohcren Spannum! ant (*> 
Ausgang der Diodenbrueko (Dl^ ) i'iihren. 
3. Vorriehiung and Verlahrcn naeh cinem der vorher- 
gehenden Anspriieiie. dadurch gekenn/eiehnet, dah 
/w isehen der Diodcnbriicke i DB i und dem Spannuni2s- 
ibgntt (AB)cine Diode liegt. die e:ncn Strom nar von, ^ 
( renerutor /urn Spannungsabgril'i erlaubl. 

Vorriehiung an,: \ertahren naeh cinem der vorhcr- 
gehenden Anspruehe. dadurch gekenn/eiehnct. dah cm 


4U 


Kondonsator (Ci \orhandcn ist. der die ar den span 

• ' "r- v " ■ " **• r i ^ 1' -^al e > pall ruing giaiiLi. 

V^rnchtung und Verlahrcn naeh Ansprueh I. dj 
di.reh gekenn/eiehncl. dah iie ( J IcichH, i^i.Thr j,-k ,i 
gesicacr.e . ransistor^ruckc i 1 1 his Th i aul jjobaLt im 
ni:t eincr l reilauldiode ( :) 1 - ooer cinem uciteren Iran 
sistor iT7j und erne noehset/sielleriunki:on ermo- 
IilIii. 

N. \orrichiung und Verlahrcn naeh Ansprueh 7 . dj- 
durch geke.nn/eichnet, dal.'. die Transisiorhrucke i l l 
bis Th) und do- Transistor i H so angeslcuert uc-den 
-la!.- erne S> nehronglL iehri^.uu:ig eriiaiicn uird. 
( >. Vorriehiung und Verlahrcn naeh cinem der vorher- 
gehenden Anspruche. dadurch gekenn/eiehnet. dal;! die 
nochset/stellerrunklion dureh ane.ere vv ahlbare Seliall- 
pnn/:pien rcahsiert uird und beispielsweisc Kesonan- 
/u andlor eingcsei/t ucrden. 

Vorriehiung und Vcrlalircn naeh cinem der An- 
spriieiie 1 bis o. dadurch gekerin/eichncl, dal. die 
( i.eiehnehtorbmeke drei D:oden D2). iD.^j. d)4) S o- 
uic dre: anstcuerbarc Transiskren ( TS), i'W) und 
('110; Linitahl und daB die 1'ransisioron TS). T9). 
lT1(); So angeslcuert uerden. dab die ( Jleiehrieliter- 
brueke /usat/lieh cine ITochsei/stellertunktion uher- 
1 1 i : 1 1 1 1 1 1 . 
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